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@ Ultraschall-Stromungsgeschwindigkeitsmesser nach dem Phasendifferenz-Verfahren.
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Ultraschall-Strémungsgeschwindigkeitsmesser nach dem Phasendifferenz-Verfahren

Es sind bereits ein Verfahren und eine Anord-
nung zur Messung von Strémungsge-
schwindigkeiten mit Ultraschall unter Ausnutzung
der Phasendifferenz je eines stromauf und eines
stromab gelaufenen Uliraschalisignals gleicher
Laufldnge vorgeschlagen worden. Dabei konnte in
vorteilhafter Weise auf billige Zwischenfrequenz-
Verstédrker-ICs fur Rundfunkgeréte zurlckgegriffen
werden.

Nachteilig war beinem derartigen Verfahren
und einer derartigen Anordnung ist, daf

a) drei Ultraschallwandler aufgewendet wer-
den missen,

b) die Stromauf-und die Stromab-MeBstrecke
nicht identisch sind und

c) der Phasennulipunkt bei den verwendeten
ICs in der Regel nicht spezifiziert ist und daher
individuell abgeglichen werden mug. Dabei ist nicht
gewdhrleistet, daB dieser Abgleich bei Tempera-
turdnderungen sowie aufgrund von Alterungseffek-
ten erhalten bleibt.

Die Nachteile a) und b) werden nach dem
Stand der Technik, vergl. z. B. DE-OS 27 24 661,
dadurch umgangen, daB getakteter Schail, n&milich
sog. "Schallbursts”, gleicher Schallfrequenz gleich-
zeitig von beiden Wandlern ausgesendet wird. Die
beiden "Schallbursts” durchlaufen die Mefstrecke
in entgegengesetzten Richtungen, treffen nahezu
gleichzeitig auf den jeweils entgegengesetzten
Schallwandler auf und werden in elektrische Signa-
le zurlckverwandelt. Die zeitli che Linge ig der
Schailbursts ist so bemessen, daB die Schallwand-
ier beim Eintreffen der Empfangssignale nicht mehr
senden:

tg s L,
B= <

wobei L die Lidnge der Mefstrecke und ¢ die
Schaligeschwindigkeit bedeuten.

Die Phasendifferenz der beiden in unter-
schiedlicher Richtung gelaufenen Signale ist ein
MasB fiir die Strémungsgeschwindigkeit v:
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Der vorliegende Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Ultraschall-Strdmungsge-
schwindigkeitsmesser der eingangs genannten Art
zu schaffen, der den zuvor erlduterten nachteil "c)"
auf einfache und zuverldssige Art und Weise besei-
tigt.
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Zur Lbsung der Aufgabe flr die vorliegende
Erfindung wird ein  Ultraschall-Strémungsge-
schwindigkeitsmesser der eingangs genannten Art
und gemiB dem Oberbegriif des Patentanspruchs
1 vorgeschlagen, der durch die in dem kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmale charakterisiert ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
durch die in den Unteranspriichen angegebenen
Merkamel gekennzeichnet.

im folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand mehrerer Figuren im einzelnen be-
schrieben, wobei die Figuren lediglich ein bevor-
zugtes Ausflihrungsbeispiel fUr die Erfindung be-
treffen.

Fig. 1 zeigt eine Diagrammdarstellung des
zeitlichen Verlaufs der Vorgidnge wihrend eines
Mefvorgangs.

Fig. 2 zeigt eine Prinzipschaltung flr eine
bevorzugte Realisierungsform der erfindungs-
geméifen Anordnung.

Gem3apB dem Erfindungsgedanken sind die bei-
den Empfangsverstdrker sténdig mit den Ulira-
schall-Wandiern verbunden. Auch wihrend des
Sendens wird die Phasenlage zwischen den an den
Schallwandlern anliegenden Signalen ausgewertet
und diese Phasendifferenz als Referenz verwendet,
auf welche die Phasendifferenz wéhrend des Emp-
fangens bezogen wird (Fig. 1).

Die schaltungstechnische Verwirklichung des
Erfindungsgedankens ist in Fig. 2 dargestelit:

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist jeder der Empfangs-
verstérker V1, V2 fest mit dem ihm zugeordneten
Ultraschaliwandler W1, W2 verbunden. Die zwi-
schen den an den Ultraschaliwandlern W1 u. W2
liegenden Signale werden auch wihrend des Sen-
dens von Uliraschallsignalen ausgewertet, und die
festgestelite  Phasendifferenz  wird als Refe-
renzgrofBe verwendet, auf die die Phasendifferenz
wihrend des Empfangens bezogen wird (vergl. Fi.
1).

Im einzelnen ist Fig. 2 zu entnehmen, daB fiir
jeden der Ultraschallwandler W1, W2 ein ais
Sende/Empfangs-Umschalter fungierendes antipa-
rallels Diodenpaar D11/D12, D21/D22 vorgesehen
ist, iber welche Diodenpaare die Ultraschallwandler
W1, W2 mit einem ihrer elekirischen Anschiilisse
fest an den Ausgang des Oszillators OSZ ange-
schiossen sind?, wobei diese elekirischen An-
schilisse der Uliraschallwandler W1, W2 jeweils
unmittelbar mit dem Eingang des zugeordneten
Empfangsverstirkers V1, V2 verbunden sind, daf
die AusgZnge der Empfangsverstérker V1, V2
jeweils mit ersten Eing#ngen eines zugeordneten
multiplikativen Mischers M1 bzw. M2 und mit zwei-
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ten Eingdngen des jeweils dem anderen Emp-
fangsverstérker zugeordneten multipiikativen Mi-
schers M2 bzw. M1 verbunden sind, daB die
Ausgdnge der multipiikativen Mischer M1, M2
jeweils mit einem Eingang einer Summierstufe S
verbunden sind, daB8 der Ausgang der Summier-
siufe S mit dem Eingang eines ersten Abtast-und
Haite (Sample-and-Hold) - Glieds SH1 und dem
Ausgang eines zweiten Abtast-und Halteglieds SH2
verbunden ist, daB die Ausgénge des erste und
des zweiten Abtast-und-Halte-Glieds SH1, SH2 an
individuelle Eingdnge einer Auswerteeinrichtung A
angeschlossen sind, daB ein Aktivierungseingang
des ersten Abtast-und-Halte-Glieds SH1 mit einem
Sendetakt und ein Aktivierungseingang des zweiten
Abtast-und-Halte-Glieds SH2 mit einem Empfang-
stakt beaufschiagt werden und daB die jweils zwei-
ten elektrischen Anschlisse der Ultraschallwandler
W1, W2 auf ein gemeinsames Betriebspotential
gelegt sind.

Die Ausgangssignale der Abtast-und-Halte-
Glieder SH1, SH2 werden vorzugsweise zur Bil-
dung eines digitalen Phasendifferenzsignals einer
digitalen Subtraktion unterzogen werden (nicht ge-
zeigt). Eine andere M&glichkeit besteht darin, daB
die Ausgangssignale der Abtast-und-Halte-Glieder
SH1, SH2 zur Bildung eines digitalen Phasendiffe-
renzsignals einem Vorwérts/Riickwérts-Z3hler zu-
. gefiihrt werden, dessen Zihistand die jeweils auf-
tretende Phasendifferenz représentiert (nicht ge-
zeigt).

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die
beiden Wandler iiber je ein als Sende-Empfangs-
Umschalter wirkendes antiparalieles Diodenpaar mit
dem Sender verbunden sind. Die Ausginge der
beiden Empfangsverstirker sind, wie bersits be-
schrieben, Uberkreuz mit den Eingédngen der muilti-
plikativen Mischer verbunden, so da8 sine Phasen-
differenz  der Signale eine komplementire
Verédnderung beider Ausgangsspannungen bewirkt.
Die Summe der Ausgangsspannungen beider Mi-
scher wird wéhrend des Sendens mit einem ersten
Abtast-und-Halte (Sample-and-Hold) -  Glied,
wahrend des Empfangs mit einem zweiten Abtast-
und-Halte - Glied abgespeichert. Die Differenz der
beiden abgespeicherten Werte verkdrpert die Stré
mungsgeschwindigkeit.

Eine direkte Auswertung der Wechselspan-
nung, die sich am Ausgang der Phasenmodula-
toren ergibt, kdnnte ebenfalls ein mdgliches Aus-
werteverfahren darstellen. Dies kdnnte mit sehr
geringem Aufwand durch synchrone Gleichrichtung
der Wechselspannung am Ausgang der Summier-
schaltung &hnlich einem bereits friihner vorge-
schiagenen Verfahren erfolgen. Hierdurch wire
eine hohe Fremdsignalunterdriickung gegeben, und
die beiden Abtast-und-Halte-Glieder k&nnten entfal-
len.
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Anspriiche

1. Ultraschall-Strdmungsge-
schwindigkeitsmesser nach dem Phasendifferenz-
Verfahren, mit einer durch zwei sich in der
Strémungsachse  gegeniiberstehenden  Ultra-
schallwandier innerhalb eines MeBrohrs gebildeten
StrémungsmeBstrecke,  weiche  Schallwandler
getaktet durch einen Oszillator erregt werden, und
mit den Ultraschallwandlern individuell zugeordne-
ten Empfangsverstérkern und diesen nachgeordne-
ten Auswerteeinrichtungen, wobei wi3hrend des
Empfangs von Ultraschallsignalen die Phasenlage
der an den Ausgidngen der Empfangsverstirker
auftretenden Signale ausgewertet wird, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder der Empfangs-
verstérker (V1, V2) fest mit dem ihm zugeordneten
Ultraschallwandler (W1, W2) verbunden ist und dag
auch wahrend des Sendens von Ultraschalisignalen
zwischen den an den Ultraschallwandlern (W1,
W2) anliegenden Signaien ?77? ausgewertet wird
und die festgestelite Phasendiffersnz als Refe-
renzgréfe verwendet wird, auf die die Phasendiffe-
renz wdhrend des Empfangens bezogen wird (Fi.
1).

2. Ultraschali-Strémungsge-
schwindigkeitsmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf fir jeden der Ultra-
schallwandler (W1, W2) ein als Sende/Empfangs-
Umschalter fungierendes antiparaliels Diodenpaar
(D11/D12, D21/D22) vorgesehen ist, {iber weiche
Diodenpaare die Uliraschallwandler (W1, W2) mit
einem ihrer elekirischen Anschliisse fest an den
Ausgang des Oszillators (0SZ) angeschiossen
sind?, wobei diese elekirischen Anschilisse der
Ultraschaliwandier (W1, W2) jeweils unmittelbar mit
dem Eingang des zugeordneten Empfangs-
verstdrkers (V1, V2) verbunden sind, daB die
Ausgénge der Empfangsverstérker (V1, V2) jewsils
mit ersten Eingéingen eines zugeordneten multipli-
kativen Mischers (M1 bzw. M2) und mit zweiten
Eingdngen des jeweils dem anderen Empfangs-
verstirker zugeordneten multiplikativen Mischers

(M2 bzw. M1) verbunden sind, daB die Ausginge

der muitiplativen Mischer (M1, M2) jeweils mit ein-
em Eingang einer Summierstufe (S) verbunden
sind, daB der Ausgang der Summierstufe (S) mit
dem Eingang eines ersten Abtast-und Halte
(Sample-and-Hold) - Giieds (SH1) und dem Aus-
gang eines zweiten Abtast-und Halteglieds (SH2)
verbunden ist, daB die Ausginge des erste und
des zweiten Abtast-und-Halte-Glieds (SH1, SH2) an
individuelle Eing&nge einer Auswerteeinrichtung
(A) angeschlossen sind, daB ein Aktivierungsein-
gang des ersten Abtast-und-Halte-Glieds (SH1) mit
einem Sendetakt und ein Aktivierungseingang des
zweiten Abtast-und-Halte-Glieds (SH2) mit einem
Empfangstakt beaufschiagt werden und daB die
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jweils zweiten elekirischen Anschlilisse der Ultra-
schaliwandler (W1, W2) auf ein gemeinsames Be-
triebspotential gelegt sind.

3. Ultraschall-Strémungsge-
schwindigkeitsmesser nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi-
gnale der Abtast-und-Halte-Glieder (SH1, SH2) zur
Bildung eines digitalen Phasendifierenzsignals ein-
er digitalen Subtraktion unterzogen werden.

4. Ultraschall-Strémungsge-
schwindigkeitsmesser nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi-
gnale der Abtast-und-Hale-Glieder (SH1, SH2) zur
Bildung eines digitalen Phasendifferenzsignals ein-
em Vorwérts/Rlckwérts-Zahler zugefiihrt werden,
dessen Zahistand die jeweils aufiretende Phasen-
differenz reprasentiert.
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